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ABSTRACT: 

Universal high speed flame spraying burner in which gas and/or liquid fuel together with oxidation 
gas, pressurised air and/or oxygen are fed through the back section (5) of the burner, the water 
cooled firing chamber (15), the water cooled expansion nozzle (6) and then into the centre of the 
hypersonic flame beam. The additive material in wire, rod or powder form can be fed into the 
burner either from the back axially into the expansion nozzle or radially via two opposite channels 
(14) into the centre of the expansion chamber. Pref. the radial feed channels are held in place by 
a tightening nut (10) between the flange (40) of the outer water cover (12) and the flange ring (9) 
on the outer screw socket (8). The expansion chamber is stepped at the position (16) where the 
feed channels enter the chamber. At this position the expansion chamber has a cylindrical band 

(20) and the connection between band and channel (14) is surrounded by a water seal O-ring 

(21) . 
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@ Universell anwendbarer Hochgeschwindigkeits-Rammsprrtzbrenner zum Varapritzen von draht-, stab- 
und/oder pulverformlgen Sprltzzusatz-Werkstoffen 

@ Die Erfindung betrifft einen universeil anwendbaren Hoch- 
geschwindigkeits-Fiammspritzbranner zum Verspritzen von 
draht-i stab- und/odar puIverformigen Spritzzuaatzwerkstof- 
fan sowia sin Verfahren zum Betreiben dieses Brenners 
optional mrt gaafdrmfgen und/oder gleichzeitigen flussigen 
Brennstoffen in Varbindung mit Oxidationsgas, Druckluft 
und/oder Sauarstoff, wobei Mittel . vorgesehen sind, die 
wahlwaise aine zentrische Zufuhrung der Spritzzusatzwerk- 
stoffe vom HeckanachluSflansch dea Brennera durch die 
wassergakQhlte Brennkammer mit nachgeschaltetar Expan- 
sionaduaa in daa Zentrum des Hypersonicflammenstrahia 
Oder radial quar Oder geneigt zur Sprltzachse sua minde* 
stens zwai gegenuberilegenden ZufGhrungabohrungen nach 
der Brennkammer in Sprltzrichtung angeordnet in daa 
Zentrum der waasergekuhlten Expansionaduse gewahrlei- 
" sten. 
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Beschreibung stdrungen des Brenners. Spritzzusauwerkstoffe, die im 

schmeizplastischen Zustand stark zu Reaktionen mit 

Die Erfindung betrifft einen universeil anwendbaren Sauerstoff neigen» werden in vielen Fallen beim Durch- 

Hochgeschwindigkeits-Flammspritzbrenner zum Ver- gang durch die Brennkammer Qberschmolzen und rea- 
spritzen von draht-, stab- und/oder pulverformigen 5 gieren beim Austreten aus der Expansionsdiise sehr 

Spritzzusatzwerkstoffen sowie ein Verfahren zum Be- stark mit Sauerstoff. 

treiben dieses Brenners. In den erzielten Spritzschichten finden Oxidanteile > 

Aus dem Stand der Technik sind eine Vielzah] von 20% an den Spritzpartikelkorngrdlkn, die zur abgemtn- 

Ger^ten und Systemen bekannt, die zur Herstellung von derten Interpartikelhaftung fuhren. 
thermbcli gespritzten Schichten auf Substratoberflt- 10 AusderUS-PS2714563isteinBeschichtungsverfah- 

chen geeignet sind. Je nach Anforderung an die Spritz- ren bekannt, das auf dem intemationalen Beschich- 

schichten werden zur Herstellung von thermisch ge- tungsmarkt und der Spritzindustrie unter dem Begriff 

spritzten Schichten die Spritzzusatzwerkstoffe in Bezug "Detonations- oder Flammschockspritzen" bekannt ist 

auf ihre chemische Zusammensetzung sowie spezifi- Das Kemstuck dieses Beschichtungsverfahrens ist die 

schen Eigenschaften des Spritzzusatzwerkstoffes in 15 Detonationskanone, kurz "D-Gun" genannt Diese 

Draht-, Stab- oder Pulverform ausgewahit und mit ei- "D-Gun" besteht im wesentlichen aus einem rohrartigen 

nem geeigneten Spritzgerat oder Verfahren verarbeitet Gebilde, das Qber einen Ventilblock mit EinlaBventilen, 

Aufgrund der immer hdheren Qualitatsanforderungen die mittels einer Nockenwelle geoffnet und geschlossen 

an thermisch gespritzte Schichten, auf verschiedenste werden, mit Acetylen, Sauerstoff und Stickstoff be- 

Bauteiloberflachen in alien Bereichen der modernen 20 schickt wird Zusatzlich befindet sich an der "D-Gun" 

Technik speziel! im Flugzeugtriebwerksbau und bei eine ZufQhrvorrichtung fur pulverformige Spritzzusatz- 

der Turbinenschaufelherstellung, etc — wurden eine werkstoffe und eine Zundvorrichtung. Gemafi diesem 

groBe Anzahl sogenannter Hochgeschwindigkeits- Stand der Technik lauft der BeschichtungsprozeB in et- 

Fiammspritzsystemeentwickelt,diedenAnforderungen wa derart ab, daB nach dem Offnen der EinlaBventile 

. derSpritz-undBeschichtungsindustrieentsprechensol- 25 Acetylen, Sauerstoff und Stickstoff in speziell vorge- 

len. wahlten Mengen von hinten in das Kanonenrohr stro- 

Aufgrund der sehr komplexen Problemstellungen zur men. Die EinlaBventile werden dann folgerichtig ge- 

Herstellung der bestmoglichsten Schichten bei den je- schlossen, wonach eine vorgewahlte Spritzpulvermenge 

weiligen Anwendungsapplikationen und betriebsbe- tiber eine Dosiereinrichtung in die Kanone eingespeist 

dingt erforderlichen Spritzschichtspezifikationen k6n- 30 und wieder geschlossen wird. 

nen die gemSfl dem Stand der Technik entsprechenden Nach dieser Operation wird das Gemisch aus Acety- 

Hochgeschwindigkeits-Flammspritzsysteme nur be- len, Sauerstoff, Stickstoff und Spritzpulver mittels einer 

dingt die gestellten Anfordcrungen erfuilen. Zundvorrichtung geztlndet Es findet hierbei eine explo- 

Aus der DE-PS 8 11 899 ist bereits eine Vorrichtung sionsartlge Verbrennung des Acetylen-Sauerstoffgemi- 

zum Versprflhen von metallischen und nichtmetalli- 35 sches statt und das Spritzpulver wird dabei in einen 

schen Werkstoffen bekannt, welche aufgrund ihres schmeizplastischen Zustand versetzt, mit der kineii- 

Funktionsprinzips als Ursprung des Hochgeschwindig- schen Energie der Explosionswelle auf Oberschallge- 

keits-FIammspritzens bezeichnet werden kann. schwindigkeit beschleunigt und auf die Substratoberfia- 

Aus der DE-PS 8 11 899 ist zu entnehmen, daB Brenn- che geschossen, auf der sich eine dichte, gut haftende 

gas H2 (Wasserstoff) in eine Brennkammer eingebracht 40 Schicht bildet Es werden beim "D-Gun* -Beschichtungs- 

wird, das flber einen verengten Kanal in eine sich in prozefl Partikelgeschwindigkeiten von ca. 800 m/sea 

Spritzrichtung erweitemde Expansbnsduse stromt Die und Temperaturen der Detonationsflamme von ca. 

Spritzzusatzwerkstoffe werden fiber eine Bohrung zen- 4000** C erreicht 

trisch in die Brennkammer gefuhrt,dortgeschmolzen, in. Der voran beschriebene ProzeB wiederholt sich in 

Richtung ExpansinnsdQse beschleunigt und auf die Sub- 45 einer Frequenz von 8 bis 12 Schufi pro Sekunde. Es 

stratoberflache aufgespritzt GemaB dieser Druck- handelt sich also um einen Intervall-SpritzprozeB, der 

schrift werden nach dem gleichen Funktionsprinzip nur stationar unter Verwendung von Acetylen, Sauer- 

auch andere Spritzzusatzwerkstoffe, z. B. draht-, puiver- stoff und Stickstoff durchgefflhrt werden kann. In Son- 

formig Oder schmelzfliissig in die Brennkammer einge- derfallen wird auch Propangas verwendet Der voran 

bracht, unter Verwendung von Wasserstoff geschmol- 50 beschriebene SpritzprozeB eignet sich bestens zur Her- 

zen und mit dem Wasserstoff-Flanunenstrahl und des- stelJung von gut haftenden, dichten Hartstoffschichten, 

sen kinetischer Energie durch die Expansionsdfise be- wie z. B. WCCo 88/12, WCNi, Cr3C2NiCr, eta Auch me- 

schleunigt und auf die Substratoberfiache gespritzt. Die tallische Spriuschlchten lassen sich mit guiem Ergebnis 

hier offenbarte technische Losung zur Herstellung von herstellen. Das Verarbeiten von oxid-keramlschen 

hochwertigen Spritzschichten auf den unterschiedlich- 55 Spritzzusatzwerkstoffen ist nur bedingt moglich; das 

sten Spritzwerkstoffen, z. B, Metalloxide, hochschmel- gleiche gilt far die Erzeugung von sogenannten hoch- 

zendemetallische Werkstoffe — MoM-Cr ArV's — etc, temperaturbestfindigen MCrAIY-Spritzschichten. Die 

unter Verwendung des Brenngases Wasserstoff, ist un- Nachteile des Verfahrens bestehen desweiteren darin, 

geeignet, die gestellten Anforderungen an die Schicht- daB es nur stationer angewendet werden kann und sehr 

qualitMt zu erfuilen. Die thermische und kinetische Ener- eo kostenintensiv ist Die "D-Gun** kann nicht mit flussigen 

gie der Wasserstoff-Flamme reicht nicht aus, urn hoch- Brennstoffen betrieben werden. Das Verspritzen von 

schmelzende Spritzwerkstoffe zu schmelzen und zu be- tiefschmelzenden und mit O2 stark reagierenden Werk- 

schleunigen, um dichte, gut haftende Spritzschichten er- stoffen ist nicht moglich. Draht- oder stabformige 

zeugen zu konnen. Die zentrische oder seitliche ZufOh- Spritzzusatze konnen nicht verspritzt werden. 

rung der Spritzzusatzwerkstoffe in die Brennkanmier gs Aus der europdischen Patentanmeldung 0 049 915 ist 

bzw. durch dieselbe ffihrt speziell bei niedrig schmelzen- eine Hochgeschwindigkeits-Flammspritzpistole be- 

den Werkstoffen zu Ablagerungen von Spritzpartikeln kannt, die in der Spritz- und Beschichtungsindustrie so- 

an der Brennkammerwandung und somit zu Funktions- wie bei Lohnbeschichtungswerkstatten unter dem Na- 
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men "JETKODE" im Einsatz ist. Der HVOF-Brenner partikelgeschwindigkeiten < 800 m/sea und max. Hy- 
besteht im wesentlichen aus einer senkrecht angeordne- personic-Flammenstrahltemperaturen von < 2900°C 
ten Brennkammer, in die Brenngas und Sauerstoff nach statt 

dem Druckgasprinzip eingespeist werden. Die draht- Aus dcr Anwendungspraxis ist desweitcrcn bekannt, 
Oder pulverfdrmigen Spritzzusatzwerkstoffe werden 5 daBdieserHVOF-SpritzbrennerinderQualitatnurmit- 
bei dieser Brennerkonstruktion von der Ruckseite des telmaflige Schichten erzeugen kann. Bei reaktionsfreu- 
Brenners in die waagrecht angeordnete Expansionsduse digen Spritzzusatzwerkstoffen mit O2 finden sich an den 
in den aus vier Bohrungen urn ca. 90° umgelenkten Hy- erzeugten Spritzschichten holie Oxidanteile, was zu ver- 
personic-Flammenstrahl entstehenden Fokuspunkt ein- minderten Interpartikelhaftzugfestigkeitswerten fuhrt 
gespeist, geschmolzen und mit der kinetischen Energie 10 In der US-PS 4 964 568 wird ein HVOF-Spritzbren- 
des Hypersonic-FlammenstraMs auf die Substratober- nervorgeschIagen,derindeneinschIagigenFachkreisen 
flache geschleudert Beim "JETKODE'-SpritzprozeB unter dem Markennamen "Diamond Jet" bekannt ist 
kOnnen max. Partikelgeschwindigkeiten zwischen 600 Der hier beschriebene HVOF-Brenner kann aufgrund 
bis 700 m/sea und Gasstrahitemperaturen von 2700 bis seiner Konstruktionskonzeption mit den Brenngasen 
ca. 2800° Cerreicht werden. 15 Propan. Propylen und Wasserstoff betrieben werden. 

Aus der EP 0 049 915 ist zu entnehmen, daB der "JET- Der Einsatz :von Acetylen und flussigen Brennstoffen 
KODP-HVOF-Brenner nur mit den Betriebsgasen zumBetriebdesBrennersistmchtm6gIich.DerHV0F- 
Propan, Propylen und Wasserstoff in Verbindung mit Brenner wird mit einem von innen mit Druckluft oder 
Sauerstoff betrieben werden kann. Der Einsatz von Stickstoff gektihlten, zylindrisch-konischen Brennraum 
Acetylen oder flussigen Brennstoffen ist aufgrund der 20 betrieben. Die Zufuhrung.der Spritzzusatzwerkstoffe 
Konstruktionskonzeption des Brenners nicht moglich. erfolgt von der Brennerriickseite zentrisch in den 
Dies bedeutet fur den Anwender enorme Anwendungs- Dnickgas-gekflhlten Brennraum. Der Draht- oder Pul- 
einschrSnkungen, da hochschmelzende Spritzwerkstof- verzufQhrinsert ragt ca. 7 mm in den Brennraum. Urn 
fe, wie 2. B. Mo und oxid-keramische Komponenten, den Abbrand des Insert zu vermeiden, wird dieser rait 
nicht verarbeitet werden konnen. Aus der Anwendungs- 25 einem wahrend des Spritzprozesses schlauchformig 
praxis sind eine Vielzahl von Nachteilen beim Einsatz zwischen Insert und Innenduse austretenden Druckgas- 
des "JETKODE^-HVOF-Brenners bekannt, die die An- schlauch kontinuierlich gekuhlL 
wendung fur eine Vielzahl von Beschichtungsapplika- Die Gesamtmenge der zur InnenkQhlung der Bren- 
tionen in Frage stelien, 2. B.: nerraumwandung und des Pulverinsert bendtigten, nicht 

30 brennbaren Druckgasmenge betragt ca. lOOOOI/h und 

- Hohc Energieverluste wMhrend des Betriebes in kfihlt gleichzeitig wahrend des Spritzprozesses die 
das Kuhlwasser bis zu 40 kW/h aufgrund der spe- HVOF-Flamme erhebiich ab. 

ziellen Konstruktionskonzeption; Aus dem vorgenannten Grund konnen mit dem 

- keine ProzeBstabilitat, da es wahrend des Be- HVOF-Brenner keine hochschraelzenden Spritzzusatz- 
schichtungsprozesses standig zu Ablagerungen von 35 werkstoffe verspritzt werden. Speziell beim Verspritzen 
Pulverpartikeln durch Festbacken an der Expan- von pulverformigen Spritzzusatzwerkstoffen miissen 
sionsdiisenmnenwandung komrat; aufgrund des voran beschriebenen Umstandes sehr fei- 

- hoher VerschleiB an der ExpansionsdOse, da das ne Komgr6Qenfraktionen verwendet werden, die von 
Spritzpulver nicht absoiut zentrisch in die Expan- der Druckgas-gekiihlten HVOF-Flamme noch ge- 
sionsduse eingespeist werden kann, 40 schmolzen werden konnen. 

Ein weiterer Nachteil des beschriebenen "Diamond 
Aus der europSischen Paten tanmeldung 0 361 7 10 ist Jet"-Brenners liegt darin, daB dem Brennraum des Bren- 
ein HVOF-Brenner bekannt, der auf dem internationa- ners keine Expansionsduse nachgeschaltet ist, die die 
len Markt fur Flaramspritztechnik unter dem Namen HVOF-Ramme mit dem Spritzwerkstoffstrahl bandclt 
"CDS" (continius Detonation-spraying) emgeftthrt wur- 45 Bei dem ProzeB kdnnen aufgrund der voran geschilder- 
de, Bei dem vorgenannten HVOF-Spritzbrenner han- ten Umstande nur Hypersonic-Flammenstrahltempera- 
delt es sich um ein System, bei dem die Betriebsgase turen < 2500^ C und Spritzpartikelgeschwindigkeiten 
Propan, Propylen, Wasserstoff und Sauerstoff unge- < 700m/sec. erreicht werden. Bei der vorliegenden 
mischt in die wassergekuhlte Expansionsduse einstro- Brennerkonzeption entsteht beim HVOF-SpritzprozeB 
men. Aufgrund des hier angewendeten AuBenmisch- 50 ein Spritzstrahl mit einem relativ groBen Durchmesser, 
prinzips kann das hochenergetische Brenngas Acetylen was beim Beschichten von rotationssymmetrischen Tei- 
in diesem Brennertyp nicht verwendet werden. Auch (en mit einem Durchmesser < 25 mm zu Spritzverlu- 
der Betrieb dieses HVOF-Brennertyps mit den kosten- sten > 50% fQhrt Es ist in der Fachwelt bekannt, daB 
gpnstigen, hochenergetischen, flQssigen Brennstoffen ist fiir dieses System in der Zwischenzeit durch Vorschal- 
nicht moglich. Da die einzehieo Betriebsgase vor dem. 55 ten einer wassergekiihlten Hybrid-Duse vor dem zylin- 
Einspeisen in die wassergekuhlte Brennkammer keinem drisch-konischen Brennraum des Brenners die geschil- 
radialen-axialen Druckausgleichsverfahren unteriiegen, derten Nachtelle auszugleichen versucht werden, dies 
stromen diese in unterschiedlichen Mengen und Ge- ist aber zum Teil zu Lasten eines erhebiich grdfleren 
schwindigkeiten aus den GaskanSlen in die wasserge- Brenngasverbrauchs (H2) gelungen, da die eingesetzten 
kdhlte ExpansionsdOse, was eine asymmetrische Ver- eo Kilhldruckgase, Druckluft N2 oder Ar von > 10000 1/b 
brennung der Betriebsgase zur Folge hat Der vom nach wie vor bendtigt werden, um die Innenwandung 
HeckanschluB zentrisch in die Expansionsduse einge- des zylindrisch-konischen Brennraumes des HVOF- 
speiste Spritzzusatzwerkstoff wird durch die asymme- Brenners und den in den Brennraum hineinragenden 
trisch brennende HVOF-Flamme so abgelenkt, daB der Spritzzusatzwerkstoff-Insert zu kuhlen, Mit einer ex- 
Spritzstrahl wahrend des Spritzprozesses die Innen- es trem unter stochiometrischen Hi-Flamme (ca. 750 1/min 
wandung der ExpansionsdCsenbohrung berUhren kann, H2 -f ca. 1801/min. O2 + ca. 360 1/min. N2 als Kuhlgas 
was zu Funktionsstdrungen und vorzeitigem VerschleiB und ca. 150 1/min. N2 als Pulvertransportgas) kdnnen mit 
fuhrt Der CDS-BeschichtungsprozeB findet bei Spritz- dem modifizierten HVOF-Brenner mit vorgeschalteter, 
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wassergektihiter Hybrid-SpritzdQse sehr dichte und gut liegen bei < 800 m/sec bei max. 3165X Brennkamzner- 

haftende,oxidarmeNCrAIY-Schichtenerzeugtwerden. temperatur bei stdcMometrischer Verbrennung von 

Ausder US-PS 5 165 705 und derEP-PS 0458 018 Bl Acetylen und Sauerstoff. Aufgrund dieser Realitat 

sind weitere HVOF-Brennerkonstruktionen bekannt, kommt es beim Verspritzen von WC-haltigen Spritzzu- 

die auf dem internationalen Beschichtungsmarkt und 5 satzwerkstoffen, wie z. B» WCCo 88/12, WCCo 83/17, 

der Fachwelt auf dem Gebiet des HVOF-Spritzens un- etc, zu Phasenumwandlungen der Hartstoffe. 

ter dem Markennamen ^WPERSONIC-UNI-SPRAY- WC wandelt sich durch die hohe Temperatureinwir- 

JET-TOP-GUhT bekannt sind. Beide HVOF-Brennerty- kung auf die WC-Partikel teilweisc in W2C um und es 

pen sind so ausgelegt, daB mit ihnen praktisch alle entsteht teilweise die unerwunschte Eta-Phase. Durch 

Brenngase — Acetylen, Wasserstoff, Propan, Mopp- 10 die vorgenannte Phasenumwandlung werden die guten, 

Gas, Propylen, etc. — in Verbindung mit Sauerstoff ver- chemischen Bestandigkeitseigenschaften von WC nega- 

arbeitet werden konnen. Die Brenngas-Sauerstoff Mi- tiv verandert Bei metallischen Spritzzusatzwerkstoffen, 

schung erfolgt in einem speziellen Injektor-Gasmisch- wie z. B. Inconell 625, 718, Stainless-Steel 316L und den 

block, so dafl die entsprechende Brenngas-Sauerstoff- sogenannten M-CrAIY-Werkstoffen (Ni-CrAIY's und 

Mischung bereits optimal vermischt aus einer Vieizahl 15 CoCrAIY's) sowie beim Verspritzen von Cr3C2NiCr 

von Injektormischdiisenbohrungen in die wasserge- 80/20, bewirkt die extrem hohe thermische Energie des 

kiihlte Brennkammer mit nachgeschalteter Expansions- Hypersonic-Gasstrahls ein Oberhitzen bzw, Ober- 

dtise einstromt Aufgrund der voran beschriebenen In- schmelzen der Spritzzusatze bei zentrischer Zufiihrung 

jektorvormischung des Betriebsgases entstehen unmit- durch die Brennkammer und Expansionsdtise. Die nega- 

telbar im Einmundungsbereich des Brenngas-Sauer- 20 tive Folge daraus ist, daB die uberhitzten und extrem 

stoff-Gemisches in die Brennkammer Temperaturen bis flfissigen Spritzpartikel nach dem Austreten aus der Ex- 

zu 3165''C, je nach eingesetztem Brenngas und dessen pansionsdiise auf der Strecke bis zum Auftreffen auf die 

Mischungsverhaltnis mit Sauerstoff. Der "HYPERSO- Substratoberflache sehr stark mit den LuftgasenSauer- 

NIC-Flammenstrahl erreicht hierbei Geschwindigkei- stoff und Stickstoff reagieren. In den Spritzschichten 

ten bis 1000 m/sec und Spritzpartikelgeschwindigkeiten 25 werden daher unerwQnschte Oxidanteile bis zu >20% 

bis max. 780 m/sec. gemessen. Bei Cr3C2NiCr 80/20 HVOF-Spritzschichten, 

Da die Spritzzusatzwerkstoffe vom Heck des Bren- die mit Gas betriebenen HVOF-Spritzbrennem mit 

ners absolut zentrisch in die Brennkammer bei Tempe- zentrischer Zufuhrung der Spritzzusatzwerkstoffe 

raturen bis 3165*^0 eingespeist werden, konnen auch durch die Brennkammer und Expansionsdiise herge- 

Spritzzusatzwerkstoffe vorliegend in Pulverform mit 30 stellt werden, finden sich an den PartikelkomgroBen- 

hohen Schmelzpunkten, wie z. B. Mo und Ceramics ver- grenzen starke Oxidscbichten, die die Interpartikelhaf- 

spritzt werden. tung und somit die Haftzugfestigkeit erheblich vermin- 

Beim Verspritzen von WCCo oder WCNi sowie dem. In der technischen Anwendungspraxis wurde ver- 

Cr3C2NiCr-Spritzwerkstoffen kommt es beim Brenn- sucht,diesennegativenErscheinungen durch Zusetzung 

kammerdurchgang bei den extrem hohen Temperatu- 35 von Addetivgasen, wie z. B. Stickstoff, in die Brenngas- 

ren zu Phasenumwandlungen bei den Hartstoffen. In oder Sauerstoffzufiihrung zum HVOF-Spritzbrenner 

den WCCo-Schichten werden bis zu 25% umgewandel- durch Absenkung der Flammentemperaturen zu ver- 

te WaC-Hartstoffe gefunden, die zwar im VerschleiB- bessern. Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, daB durch 

verhalten gleiche Eigenschaf ten aufweisen wie WC aber die direkte Zumischung von N2 in den Verbrennungs- 

eine wesentiich schlechtere cbemische Bestandigkeit als 40 sauerstoff oder hi das Brenngas die Ziind- und Verbren- 

diese besitzen. nungsgeschwindigkeit des Gemisches so verandert 

Beim Verspritzen von mit Sauerstoff reaktionsfreudi- wird, daB nur bei HVOF-Brennern mit einem AuBen- 

gen Spritzzusatzwerkstoffen mit dem TOP-GUN- mischsystem geringe Verbesserungen erzielt werden 

HVOF-Spritzbrenner kommt es beim Durchstromen konnen. Eine optimale Problemlosung steht beim der- 

der hohen Verbrennungstemperaturen in der Brenn- 45 zeitigen Stand der Technik noch immer aus. Aufgrund 

kammer und im Hypersonic-Flammenstrahl zum Ober- der Problematik hat man versucht, die anstehenden Pro- 

schmelzen bzw. Oberhitzen der Spritzpartikel, die nach bleme durch den Einsatz von HVOF-Spritzbrennern zu 

dem Ausstrdmen aus der ExpansionsdtisenmOndung, Idsen, die anstelle von gasfdrmigen Brennstoffen mit 

auf der Strecke bis zum Auftreten auf die Substratober- flfissigen Brennstoffen in Verbindung mit Sauerstoff be- 

flSche, sehr stark mit den Luftgasen O2 und N2 reagie- 50 trieben werden. Anstelle der bisher bei gasbetriebenen 

ren. In den HVOF-Spritzschichten werden deshalb HVOF-Spritzbrennem angewendeten Technik der zen- 

Oxidgehalte bis zu 25% festgestellt Beim Verspritzen trischen Zufuhr der Spritzzusatzwerkstoffe durch die 

von Cr3C2NiCr 80/20 oder ahnlichen Spritzwerkstoffen Brennkammer und/oder der ExpansionsdQse wird, wie 

wurden ebenfalls sehr hohe Oxidanteile festgestellt, die aus der US-PS 4 343 605 bekannt ist, der Spritzzusatz- 

die Innenpartikelhaftung erheblich abmindem. 55 werkstoff nach der Brennkammer angeordnet, quer zur 

Zusammenfassend kann also beim voran beschriebe- Spritzachse also radial in die Expansionsdiisenbohrung 

nen Stand der Technik festgestellt werden, daB gasbe- in den Hypersonic-Gasstrahl eingespeist und zwar aus 

triebene HVOF-Brenner eine Anzahl von Vor- und zwei gegeniiberliegenden Zuffihrkanalen. 

Nachteilen aufweisen. Ein gemeinsamer Nachteil der Bei der Verbrennung von fliissigen Brennstoffen, z. B. 

gasbetriebenen HVOF-Spritzbrenner, die den Stand der eo Kerosene, in Verbindung mit Sauerstoff in der Brenn- 

Technik darstellen, liegt u. a. darin, daB bei der Verbren- kammer eines HVOF-Spritzbrenner mit nachgeschalte- 

nung jeweils fflr eine Beschichtungsapplikation Brenn- ter ExpansionsdQse k5nnen in Abhangigkeit von der 

gas-Sauerstoff-Kombination in der Brennkanuner oder Menge und dem Mischungsverhaltnis die Brennstoff- 

in der ExpansionsdOse des HVOF-Spritzbrenners ein 02-Mischung BrennkammerdrQcke von > 10 bar und 

Hypersonic-Flammenstrahl entsteht, mit sehr hoher es Gasstrahlgeschwindigkeiien > 10 Mach bei Hyperso- 

thermischer Energie, die im Verhaitnis zur kinetischen nic-Flammenstrahltcmperaturcn < 3000*C erzielt wer- 

Energie des Rammcnstrahlsnicht sehr giinstig ist den. Mit einem HVOF-Spritzbrenner der voran be- 

Die erreichbaren Spritzpartikelgeschwindigkeiten schriebenen Art konnen Leistungen bis > 400 kW er- 
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zeugt werden, die bestens geeignet sind, Schichtqualita- spezifischen Schichtqualitaten erzeugen zu konnen, die 

ten zu erzielen, die mit gasbetriebenen HVOF-Spritz- beim derzeitigen Stand der Technik nur von HVOF- 

brennern nicht erreicht werden kOnnen. Aufgrund der Spritzbrennern erzeugt werden k5nnen, die mit flQssi- 

sehr hohen Spritzpartikelgeschwindigkeiten von bis zu gen Brennstoffen, wie z. B. Methanol, Kerosene, Diesel- 
2000 m/sec. bei relativ niedrigen Gasstrahltemperatu- 5 kraftstoff, etc, in Verbindung mit cinem Oxidationsgas, 

ren < 3000^ C sowie bei radialer Einspeisung von SauerstoffoderDnickluftbetrieben werden kdnnen. 

Sprltzzusatzwerkstoffen nach der Brennkammer in die Der gemaB der vorliegenden Erflndung umverseile 

Expansionsduse konnen beim Verspritzen von Hart- HVOF-Spritzbrenner soli zusatzlich dazu geeignet sein, 

stoff-Spritzzusatzwerkstoffen HVOF-Schichten auf stab% draht- oder pulverformige Spritzzusatzwerkstoffe 
Substratoberfl^chen erzeugt werden, die ansteUe von 10 wahlweise oder gleichzeitig mit Mischungen aus flQssi- 

unerwunschten Zugspannungen Druckspannungen auf- gen und gasformigen Brennstoffen in Verbindung mit 

weisen. Aufgrund der extrem hohen Spritzpartikelge- den fOr die Verbrennung notwendigen Oxidationsgasen 

schwindigkeiten bis zu 2000 m/sec. bei Spritzleistungen verspritzen zu kftnnen. 

bis zu lOkg/h Spritzzusatzwerkstoff, werden dicke, Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung soU so 

dichte, optimal haftende Schichten erzielt, die in Bezug t5 ausgelegt sein, dafl er dazu geeignet ist, mit ihm prak- 

auf Qualitat und Freis-Leistungsverhaltnis bisher un- tisch alle stab-, draht- oder pulverformigen Spritzzu- 

ubertroffen sind. Die Nachteile von HVOF-Brennem, satzwerkstoffe inclusive soicher, die als Fail- oder Htill- 

die mit flussigen Brennstoffen betrieben werden, liegen drShte verspritzt werden kdnnen, einzusetzen, wie z. B. 
darin, dafi sich hochschmelzende Werkstoffe» wie z. B. 

Mo und oxidkeramische Pulver, etc. nicht verarbeiten 20 — reineMetalle; 

lassen. Auch hochtemperaturbestandige HVOF-Spritz- — metallgebundene Hartstoffe, wie z. B. Wolfram- 

schichten aus M-CrAIY's, wie diese bei Gasturbinen- carbit,Chromcarbit,Titancarbit,etc. 

schaufeln von Flugzeugtriebwerken und fur andere — Metalicarbit-Mischungen: 

High-Tech-Applikationen benotigt werden, konnen mit - kcramische Spritzzusatzwerkstoffe und Mi- 

dem voran beschriebenen HVOF-Brennern nicht herge- 25 schungen sowie Misdiungen aus keramischen und 

stellt werden. nicht keramischen Spritzzusatzwerkstoffen; 

Diese Schichten konnen heute mit sehr guten Ergeb- MCrAIY's (Ni-CrAIY-, Co-CrAIY-, NiCo- 
nissen mit HVOF-Spritzbrennem erzeugt werden, die CrAIY-Spritzzusatzwerkstoffe). 
mit Wasserstoff in Verbindung mit O2 betrieben wer- 
den. 30 Ferner iiegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 

Zusammenfassend kann zum Stand der Technik also zugrunde, die Vorteile eines an sich bestehenden Keros- 

ausgesagt werden, daB die bisherigen bekannten Bren- inbrenners (fliissig) zu nutzen, ohne dabei das Prinzip 

ner entweder nur gasfOrmige oder nur flUssige Brenn- und somit auch die Vorteile des gasbetriebenen Bren- 

stoffe, z. B. Kerosin, verwenden konnen. Ferner ist den, ners aufzugebea 

dem Stand der Technik zuzuordnenden Brennern zu 35 Desweiteren liegt der vorliegenden Erfindung die 

eigen, daU der pulver-, draht- oder stabformige Zusatz- Aufgabe zugrunde, ein geeignetes Verfahren zum Be- 

werkstoff uberwiegend von hinten zentral in das GerSt trieb dieses Brenners zu entwickeln, um einen storungs- 

eingef uhrt wird. Auch ist besonders darauf hinzuweisen, freien BeschichtungsprozeB bei der Nutzung optionaler 

dafi zwar reine Kerosin-Brenner ebenfalls mit einer seit- Parameter zu gewahrleisten. 

lichen Zufuhrung des pulver- oder des drahtformigen 40 Oberraschenderweise wurde erfindungsgemaB fest- 

Zusatzwerkstoffes arbeiten, jedoch bei Werkstoffen mit gestellt, daB die baulichen Parameter und somit die Be- 

hohen Schmelzpunkten die Zuftihrung der Zusatzwerk- triebsparameter der herkommlichen gasbetriebenen 

stoffe von hinten durch den Zentralkanal geeigneter ist, Brenner in idealster Weise fur den Flussigstoffbetrieb 

um qualitativ hochwertige Beschichtungen zu erhalten. genutzt werden konnen, Bei bisherigen Kerosinbren- 

Femer ist es bei den Brennern aus dem Stand der Tech- 45 nern ist nur die seitliche ZufQhrung der Spritzzusatz- 

nik bekannt, daB bei gasbetriebenen Brennern die kine- werkstoffe mdglich. Dies grenzt das Einsatzgebiet na- 

tische Energie in einem negativen Verhaitnis zur ther- tiiriich erheblich ein. Wenn man nun das Pulver oder 

mischenEnergiesteht Bei zu hohen Temperaturen liegt den Zusatzwerkstoff auch erfindungsgemaB zentrisch 

naturgemaB viel Warme in den Oberflachen von Dies von hmten einfuhren will, sind MaBnahmen zu treffen, 

fiihrt zu RiBbildungen in der Schicht. 50 die es erreichen, daB die Strecke zwischen Pulveraustritt 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zu- im Zentrum der Brennkammer und EinmUndung in die 

grunde, dafl bei Verwendung von flussigen Brennstoffen wassergekiihlte Expansionsdiise auf eine optimierte Di- 

der kinetlsche Energieanteil erhoht vorliegt. stanz gebracht wird. 

Ferner liegt der vorliegenden Erfindung die Erkennt- All diese Aufgaben werden durch einen Brenner nach 

niszugrunde,da6sowohlgasf5rmigeralsauchflussiger^S5 dem Kennzeicben des vorgeschlagenen Anspruchs 1, 

Brennstoff Vor- und Nachteile hat, die bei entsprechen- bzw. durch den Hauptverfahrensanspruch bzw. Neben- 

der Anwendung genutzt bzw. eliminiert werden konnen. anspruch gelost 

Eine weitere Erkenntnis, die der vorliegenden Erfindung Besonders bevorzugte Weiterbildungen der Erfin- 

zugrunde liegt, besteht darin. daB bei von hinten in den dung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Brenner eingefuhrten Zusatzwerkstoff en eine starke so Hierbei wird die voran beschriebene Aufgabenstei- 

Schmelzung auftntt lung erfindungsgemSB und uberraschenderweise mit ge- 

Gegenaber dem vorliegenden Stand der Technik liegt ringem technischem Kostenauf wand geldst In einem an 

der Erfindung die Aufgabenstellung zugrunde, einen sich bekannten HVOF-Spritzbrenner mit zentraler 

universellen Hochgeschwindigkeitsbrenner derart zu Spritzzusatzwerkstoffausfiihrung, zentrisch-axial durch 

schaffen, der alle technischen und wirtschaftlich-positi- 65 die Brennkammer mit nachgeschalteter, wassergekiihl- 

ven Gebrauchseigenschaften und Vorteile von bekann- ter Expansionsdiise wird in Spritzrichtung der Brenn- 

ten gasbetriebenen HVOF-Spritzbrennem aufweist und kammer nachgeordnet, eine Zuf^hreinheit eingebaut, 

darQber hinaus in der Lage ist, die Applikationen und die es ermdglicht, draht% stab- oder pulverfdrmige 
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Spritzzusatzwerkstoffe radial aus mindestens jeweils fdrmigen Brennstoffen in Verbiadung mit Sauerstoff 

zwei gegeniiberliegenden rechtwinkelig oder in Rich- wahlweise radial Qber den quer zur Spritzachse der 

tung zur Spritzachse geneigten Zufiihrkanale in die Ex- Brennkammer nachgeschalteten Bohrungen von jeweils 

pansionsduse in den Hypersonic-Flammenstrahl einzu- zwei gegenQberliegenden AnschlQssen mit Spritzzu- 

speisen. Das Mischsystem des HVOF-Brenners wird 5 satzwerkstoffen beschickt werden oder wie vorher zen- 

daruber hinaus so modifiziert, daB der Betrieb mit alien trisch-axial durch die Brennkammer, wenn dies der 

derzeit bekannten, ungiftigen» technisch gasfdrmigen Spritzzusatzwerkstoff aufgrund seines hohen Schmelz- 

und flussigen Brennstoffen in Verbindung mit Oxida- punktes erforderlich macht In Sonderfallen zur Losung 

tionsgasen, wie Sauerstoff and Druckluft, fiir den spezifischer Beschichtungsprobleme kdnnen erfin- 

HVOF-SpritzprozeB angewendet werden kSnnen. Die 10 dungsgemSB beide Zufahningsmoglichkeiten von 

Auswahl des Brennstoff-Oxidations-Gasgemisches, das gleichartigen oder unterschiedlichen Spritzwerkstoffen 

gegebenenfalls in Verbindung mit zusatziichen Kuhl- axial-zentrisch oder radial nach der Brennkammer von 

und Schutzgasen angewendet wird, ergibt sich aus der zwei Seiten in den Brenner eingespeist werden. Fur den 

technischen Problemstellung der Beschichtungsapplika- Fall, da3 der erfindungsgemiJBe HVOF-Brenner mit 

tion in Verbindung mit dem jeweiligen Spritzzusatz- 15 flussigen Brennstoffen betrieben werden soil, wird in 

werkstoff,auchimHinblickaufdieWirtschaftlichkeit den Brenner ein Injektormischblock fOr die Mkchung 

Ein besonderes Merkmal der vorliegenden Erfindung von fliissigem Brennstoff und Sauerstoff eingesetzt, in- 

besteht darin, daB die wichtigsten Funktionselemente dem Dosierungsbohrungen fur flussige Brennstoffe im 

gegen andere nach dem Baukastenprinzip fiir den je- Injektorbereichvorgesehensind 

weils gunstigsten Zusammenbau der einzelnen Kompo- 20 Erfindungsgemafi kann die Inbetriebnahme des 

nenten zur Losung des jeweils anstehenden Beschich- HVOF-Brenners mit nachfolgend beschriebene Verfah- 

tungsproblems unter Verwendung des am besten geeig- ren erfolgen: 

neten Spritzzusatzwerkstoffs zur Verfugung steht Am AnschluB des HeckanschluBblocks des erHndungs- 

Bei dem erfrndungsgemsifien Spritzbrenner zum Ver- gemaOen HVOF-Spritzbrenners, an dem normalerweise 

spritzen von stab-, draht- oder pulverfdrmigen Spritzzu- 25 die Spritzzusatzwerkstoffe zentrisch-axial in die Brenn- 

satzwerkstoffen unter Verwendung von wahlweise gas- kammer eingebracht werden, wird Wasserstoff als Pilot- 

fdrmigen oder flfissigen Brennstoffen, m Verbindung und ZQndgas Qber einen vorgeschalteten Sicherungsau- 

mit einem Oxidationsgas, z. B. Druckluft oder Saucr- tomaten mit Gasrucktrittsicherung in die Brennkammer 

stoff, werden die einzelnen Komponenten, wie bei dem bei einem Zustromdruck von ca 8 bis 15 bar eingespeist 

HVOF-Brenner gemSB der EP-PS 0 612 567 beim Be- 30 (wahrend der Pilotphase ca, 50 bis 100 1/min. H2). Ober 

trieb mit gasformigen Brennstoffen in den Brenner ein- den geeigneten Anschlufl wird wiederum fiber eine vor- 

gebracht Es ist jedoch die erfindungsgemaBe Option geschaltete Explosionsschutzsicherung mit Gasriick- 

der radialen, rechtwinkelig zur Spritzachse der Brenn- trittsicherung Sauerstoff, ca. 25 bis 50 1/min. bei ca. 

kammer nachgeschalteten Einbringung der Spritzzu- 15 bar Zustrdmdruck eingespeist Der Sauerstoff tritt 

satzwerkstoffe In die Expansionsduse von jeweils zwei 35 dann aus den Injektormischbohrungen in die Brenn- 

gegenfiberliegenden Seiten in den HVOF-Spritzbren- kammer und vermischt sich mit dem Wasserstoff. der 

ner eingebaut. Die Modifikation des bekannten HVOF- aus der Zentralbohrung austritt (AuBenmischung des 

Spritzbrenners besteht darin, daB die Brennkammer mit Zundgases mit O2). 

der nachgeschalteten, wassergekQhlten ExpansionsdQse Das Wasserstoff-Sauersioff-Gemisch strdmt durch 
zweistufig ausgebildet ist Die Zufuhrung der Spritzzu- 40 die Expansionsdusenbohrung und tritt stunseitig aus, 
satzwerkstoffe erfolgt fiber die gegenflberliegenden Ra- wo es elektrisch gezfindet wird Aufgrund der geringen 
dialbohrungen in der ExpansionsdQse, genau am Ober- Strdmungsgeschwindigkeit in der Expansionsdusenboh- 
gang zur erweiterten Expansionsdfisenbohrung bzw. in rung und der hohen Zfindungsgeschwindigkeit des Pi- 
die zweite Stufe der Expansionsduse. Um die radiale lotgasgemisches schlagt die H2+02-Flamme zuriick in 
Pulver- oder Spritzdrahtzufuhrung bei den bekannten 45 die Brennkammer. Wahrend dieser Operationsphase 
Brennern zu ermdglichen, wurde erfindungsgemafi quer wird gleichzeitig fiber die RadialanschlGsse ffir die 
zur Spritzachse in den HVOF-Spritzbrenner eine Spritzzusatzwerkstoffe von zwei Seiten N2 oder Ar als 
Spannscheibe mit Kfihlwasserbohrungen (Vor- und Pulvertransportgas in die zweite Stufe der Expansions- 
Rucklauf) sowie Zuffihrungskan^e mit VerschleiB- duse eingespeist Der n^chste Operationsschritt besteht 
schutzhQlse integriert, die zwischen dem Ranschring 50 erfmdungsgemafi darin, daB O2 + Hjauf die vorgewlhl- 
und dem Flansch der Aufienschraubhfilse eingebaut und ten maximalen Durchflufimengen hochgefahren wer- 
Fixiert sind, den, so daB eine H2 + 02-Hochgeschwindigkeitsflamme 
Erfindungsgemafi wird diese Spannscheibe an der entsteht, die aus der Expansionsdusenbohrungsmfln- 
Kontaktstelle mit dem Kuhlwasser-durchstromten dung austritt Es stromen zu diesem Zeitpunkt nach vor- 
Bund auf der Expansionsduse rechts und links von den 55 gewahlten Daten ca. 30 bis 60 m^ O2 und 15 bis 30 m^ H2. 
beiden Pulverzufuhrbohrungen in der Expansionsduse Nun wird bei einem Druck von 8 bis 15 bar fifissiger 
mit Weichdichtelementen (O-Ringe) gegen das Eindrin- Brennstoff vom entsprechenden AnschluB fiber einen 
gen von Kuhlwasser abgedichtet Die erflndungsgemU- vorgeschalteten Sicherungsautomaten mit integrierter 
Be Ausgestaltung der Dichtstelle zwischen Spannschei- Ruckstromsicherung, vorwiegend Kerosene, zugespeist 
be und der hoch erhitzten ExpansionsdfisenauBenwand so Somit werden ca. 0,3 bis 0»8 1/min. Kerosene fiber das 
wahrend des Beschichtungsprozesses ist so geldst, daB Dosier- und Injektormischsystem in die Brennkammer 
die Expansionsduse im Dicht- und Einmiindungsbereich mit O2 optimal vermischt und zerstaubt in die Brenn- 
der Spritzzusatzbohrungen mit einem zylindrischen kammer eingespeist Das fein zerstaubte Kerosene-Sau- 
Bund versehen ist, mit einer Vielzahl von axialen Kuhl- erstoff-Gemisch, das aus den Injektormischbohrungen 
wasserbohrungen, so daB die Weichdichtelemente w^* es austritt entzfindet sich sofort so daB es zu einer extre- 
rend des Brennerbetriebes nicht verbrennen und kein men Gasexpansions- und Temperaturcrhdhung in der 
Kfihlwasser in die Expansionsduse eindringt Der erfin- von auBen wassergekQhlten Brennkanuner kommt Es 
dungsgemafie Spritzbrenner kann beim Betrieb mit gas- entsteht ein Hypersonic-Flammenstrahl mit einer Lei- 
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Stung von 200 bis 400 kW, der mit mehrfacher Schallge- mit alien technisch-brennbaren Gasen und flussigen 
schwindigkeit aus der Expansionsdflsenbohrungsnailn- Brennstoffen betrieben werden kana Die Zuspeisung 
dung austritt Im Normalfall wird erfindungsgeraaB nun der draht-, stab- oder pulverformigen Spritzzusatze 
das Pilotgas Hj abgeschaltet, so daB eine hoch energeti- kann wahlweise axial zentrisch durch die Brennkammer 
sche Kerosene-02-HVOF-FIamme entsteht. Innerhalb 5 oder radial der Brennkammer nachgeschaltet quer zur 
der zweiten Expansionsdiisenstufe wird nun erfindungs- Spritzachse von zwei gegenuberliegenden Zufiihrungen 
' gemSB von zwei Seiten der Spritzzusatzwerkstoff in den in die Expansionsdiise erfoigen. Der Vorteil dieser Bren- 
Hypersonic-Flammenstrahl eingespeist, geschmolzen nerkonzeption liegt basierend auf der groBvolumigen 
und mit der extrem hohen, kinetischen Energie des Ke- zweistufigen Brennkammer darin, daB er problemlos 
rosenen-Sauerstoff-Flammenstrahls mit ca. 1500 bis 10 mit solchen brennbaren Gasen in Verbindung mit 
2000 m/sec auf die Substratoberflache geschossen, wo Dnickluft oder Sauerstoff betrieben werden kann, die 
eine dichte, opdmal haftende Spritzschicht mit sehr g e- eine vergleichbar zu Wasserstoff oder Acetylen niedrige 
ringer Pordsitat entsteht. Die mit der voran geschilder- Ziind- und Verbrennungsgeschwindigkeit besitzen, z. B. 
ten erfindungsgemaflen Technik erzeugten HVOF- Stadtgas, Methan-, Butan-Gemische oder Erdgas. 
Spritzschichten weisen Druckspannungen auf und sind 15 Eine weitere Variante der vorliegenden Erfindung be- 
deshalb nicht riBempfindiich* ErfindungsgemaB werden steht darin, daB der erfindungsgemaBe HVOF-Brenner 
mit der reinen Kerosene-Sauerstoff-Flamme vorwie- mit einem zusatzlichen DruckgasanschluB als zusatzli- 
gend metallgebundene Hartstoffschichten wie auch rei- che Option versehen ist Ober diesen zusatzlichen An- 
ne metalllsche Spritzschichten erzeugt schluB am HeckanschluB kflnnen Kiihl- oder Schutzgase 
HochschmeIzendeSpritzwerkstoffe,wiez.B.Mound 20 in den VerbrennungsprozeB beira Verbrennen der 
Keramiks, lassen sich mit dem erfindungsgem^Ben Brennstoff-Oxidationsgase eingespeist werden, urn die 
Brenner dann verarbeiten, wenn in die Kerosene- Verbrennungstemperatur und andere Faktoren variie- 
02-Flamme zusttzlicb ein hoch energetisches Brenngas, ren zu kOnnen, die sich positiv auf die Spritzscliichtqua- 
wie z. B. Wasserstoff oder Methangas, emgespeist wird, litat auswirken. 

urn die thermische Energie der Kerosene-02-Flamme so 25 Eine weitere besonders bevorzugte Ausfuhrungsvari- 

zu erhfihen, daB die vorgenannten Werkstoffe in ihr ante der vorliegenden Erfindung besteht darin, imlnjek- 

geschmolzen werden kdnnen. Wahrend des HVOF- torgasraischbiockzentrum eine Ziindkerze einzubauen. 

Spritzprozesses wird selbstverstSndlich die Brennkam- Der erfindungsgemaBe HVOF-Spritzbrenner dieser Va- 

mer und die Expansionsdtise in einem geschlossenen riante besitzt eine zweistufige Brennkammer und die 
Kahlkreislauf mit Wasser gekQhlt. Erfindungsgem^ 30 Spritzzusatzwerkstoffe werden der Brennkammer 

wird ilber den HeckanschluB von einem leistungsstar- nachgeschaltet, quer zur Spritzachse Qber zwei gegen- 

ken KQhlblocksystem entmineralisiertes Kuhlwasser Qberliegende Einspeisvorrichtungen, in die Expansions- 

eingespeist und durchstr6mt das gesamte Kuhlsystem dilse eingebracht Beim Betrieb des HVOF-Brenners 

des Brenners, um aus diesem AnschluB wieder auszutre- rait den verschiedenen Brenngasen in Verbindung mit 

ten und in den Kuhlbiock zuruckzustromen. Erfindungs- 35 Sauerstoff oder Druckluft wird das Gemisch in der 

gemafl nimmt das Kuhlwasser somit etwa 20 bis 30% Brennkammer direkt beim Start elektrisch gezundet 

der eingesetzten thermischen Energie auf, wahrend der Die Verwendung eines ZQndgasgemisches zur Erzeu- 

HVOF-SpritzprozeB durchgefiihrt wird Eine besonders gung einer Pilotflamme entfSt Da die ZGndung von 

bevorzugte Ausftihrungsform der vorliegenden Erfin- innen in der Brennkammer erfolgt, ist auch beim Betrieb 

dung besteht darin, daB VerschleiBschutzrdhrchen ein- 40 des Brenners mit flussigen Brennstoffen mit Druckluft 

gesetzt werden, die in der axialen-zentrischen Zufuh- oder Sauerstoff die Erzeugung einer H2+ 02-Pilotflam- 

rung positioniert sind. Diese VerschleiBschutzrdhrchen me nicht erforderiich, z. B. kann das Kerosene-02-Ge- 

ragen in die Brennkammer bis zu einem Abstand von 7 misch bei der Inbetriebnahme direkt in der Brennkam- 

bis 8 mm zum Austritt in die Expansionsduse in die mer gezundet werden. 

Brennkammer hinein und sind wassergekuhlt ausgebil- 45 Eine weitere Variante der vorliegenden Erfindung be- 

det. Am HeckanschluB des Brenners sind erfindungsge- steht darin, den Aufienmischbtock mit Mischblocktrager 

maBauBerdennormalenAnschliissenfOrdieZufuhrung mit integrierten Druckgas-Shroude auszubilden. Mit 

der Betriebskomponenten zwei separate AnschlQsse fOr diesem Mischblock werden die verschiedenen Kompo- 

Kiihlwasser-Ein-und-AusgangzurKuhlungderzentra- nentcn auBerhalb des Blockes gemischt, z.B. in der 

len Spritzkomponenten VerschleiBschutzhulsen, spe- 50 Brennkammer. Mit diesem Sonderbauteil konnen eben- 

zieil des Bereiches, der in die Brennkammer hineinragt, falls beim Einbau in den erfindungsgem^Ben HVOF- 

optimal gekiihlt Der Vorteil dieser Konzeption liegt Brenner spezielle Effekte bei der Verbrennung von Ga- 

darin. daB der zentrisch-axial zugefiihrte Spritzzusatz- sen oder flussigen Brennstoffen O2 erzieit werden. 

werkstoff vorwiegend in Pulverform nach dem Austre- Fig. 1 zeigt den erfindungsgemaflen Hochgeschwin- 

ten m die Brennkammer nur eine sehr kurze Distanz zu 55 digkeits-Flammspritzbrenner in einem senkrechten 

uberwinden hat, um in die ExpansionsdQsenbohrung zu Ltngsschnitt, 

gelangen, ohne daB Spritzpartikei den ProzeB stdrend Fig. 2 den erfindungsgemaBen Hochgeschwindig- 

auf die Stirnseite der Brennkammer gelangen kdnnen keits-Flammspritzbrenner in einem weiteren Langs- 

und sich dort ablagern und anbacken. Durch die kurze schnitt, 

Streckenfiihrung des Spritzzusatzwerkstoff es durch die eo Fig. 3 die ExpansionsdOse, 

Brennkammer, wird auch eine Oberhitzung bzw. Ober- Fig. 3a einen Schnitt (vergroBert) durch die Expan- 

schmelzung des Spritzgutes vermindert und uner- sionsduseentlangderinFig.3angedeutetenLinieB-B, 

wQnschte Oxidations- und Phasenumwandlungen ver- Fig« 3b einen Schnitt (vergrdBert) durch die Expan^ 

mieden. sionsduse entlang der in Fig. 3 angedeuteten Linie A-A, 

Eine weitere besonders bevorzugte AusfQhrungsform 65 Fig. 4 einen Schnitt entlang der in Fig. 1 angedeute- 

der Erfindung besteht darin, daB bei einer weiteren ten Linie A-A mit dargestellter Spannscheibe, 

Brennervariante mit einer zweistufigen, groBvolumigen Fig. 5 zeigt eine Variante des erfindungsgemaBen 

Brennkammer gearbeitet wird, die praktisch ebenfalls Brenners mit wassergekQhltem Pulver-Insert in die 
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Brennkamtnerragend, Spannscheibe 10 und der hocherhitzten Expansionsdii- 

Fig. 5a eine Ansicht des Brenners aus der in Fig. 5 senauOenwaod w^rend des Beschichtungsprozesses 

angedeuteten Richtung A, wurde erfindungsgem^ so gelost, daB die Expansions- 
Fig. 6 den erfindungsgeniiSen Brenner in einer wei- dfise 6 im Dicht- und EinmQndungsbereicli bzw. der 

teren Variante, bier mit zweistufiger Brennkammer im 5 Kontaktstelle 19 der Spritzzusatzbohrungen 14 mit ei- 

waagerechten Langsschnitt, nem z^ndrischen Bund 20 versehen ist, der mit einer 

Fig. 7 einen senkrechten Langsschnitt des Brenners, Vielzahl von axialen Kuhlwasserbohrungen 23 durch- 

Fig. 8 einen Schnitt entlang der in Fig. 6 angedeute- setzt ist, so da3 die Weichdichtelemente 21 wahrend des 

ten Linie A-A mit dargesteliter Spannscheibe, Brennerbetriebes nicht verbrennen und kein KQhiwas- 

Fig. 9 den erfindungsgemiBen Brenner mit zweistufi- lo ser in die Expansionsduse 6 eindringen kann. 

ger Brennkammer in einer weiteren Ausfahrungsform Der erfindungsgemSBe HVOF-Spritzbrenner 1 kann 

mit einem zus&tzlichen DruckgasanschluB, beim Betrieb mit gasfdrmigen Brennstoffen in Verbin- 

Rg. 9a eine Ansicht des Brenners aus der in Fig. 9 dung rait Sauerstoff wahiweise radial fiber die quer zur 

angedeuteten Richtung A, Spritzachse der Brennkammer 15 nachgeschalteten 

Fig. 10 den erf indungsgeinaBen Brenner mit einer im 15 Bohrungen 14 von jeweils zwei gegeniiberliegenden 

MischblockintegriertenZundeinrichtung(Zundkerze), Anschlussen 29 mit Spritzzusatzwerkstoffen beschickt 

Rg. 11 denlnjektormischblockmitintegrierterZUnd- werden oder wie vorher zentrisch-axial durch die 

kerze, Brennkammer 15, wenn dies der Spritzzusatzwerkstoff 

Fig. 12 zeigt einen Langsschnitt des Injektorgas- aufgrund seines hohen Schmelzpunktes erforderlich 

mischblocksmitMisdiblocktr&germitintegriertemDo- 20 macht 

siersystemimlnjektorbcreichfflrflassigeBrennstoffe, In Sonderf alien, zur Losung spezifischer Beschich- 

Fig. 12a einen Schnitt entlang der in Fig. 12 angedeu* tungsprobleme konnen beide Zufiihrungsmoglichkei- 

teten Linie A-A, ten, durch die Zentralbohrung 28 bzw. tiber den An- 

Fig. 13 stellt in einem Langsschnitt einen AuBen- schluB25oderCiberdieAnschiusse29unddieKanalel4 

mischblock dar mit Mischblocklrager mit integrierten 25 nach der Brennkammer 15 von zwei Seiten in den Bren- 

Druckgasschiauch, ner 1 eingespeist werden. 

Fig. 13a eine Ansicht des Mischblocks aus der in Ffir den Fall, daB der HVOF-Brenner 1 mit flOssigen 

Fig. 1 3 angedeuteten Richtung A, Brennstoffen betrieben werden soli, wird in den Brenner 

Fig. 14 das Injektorgasmischsystem, 1 gemaB den Abb. 1, 2, 5, 6, 7, 9 und 10 ein Injektormisch- 

Fig. I4a eine Ansicht des Gasmischsystems aus der in 30 block 4 fiir die Mischung von flussigem Brennstoff und 

Fig. 1 4 mit A gekennzeichneten Richtung. Sauerstoff gemaB Fig. 1 2 eingesetzt, indem Dosierungs- 

ZunSchst sollen anhand den Fig. 1, 3 und 4 die einzel- bohrungen 24 fur flussige Brennstoffe un Injektorbe- 

nen Komponenten des erfmdungsgemaBen Brenners reichvorgesehensind. 

sowie teilweise auchdie wichtigsten Elemente bescArie- Femer sind in Fig. 1 folgende Komponenten darge- 

ben werden. 35 stellt: Mit dem Bezugszeichen 2 ist das Grundkdrperge- 

Mit dem Bezugszeichen 1 ist der gesamte Brenner hause gekennzeichnet Das Grundkorpergehause 2 um- 

gekennzeichnet Die erfmdungsgemaBe Modifikation gibt die Zwischenspannschraubhulse 7 fur die Brenn- 

des HVOF-Spritzbrenners 1 besteht haupts&chlich in kammer-KOhlwasserfiihrungshuIse. Am expansionsdO- 

der zweistufig ausgebildeten, wassergekuhlten, der senseitigen Ende des Grundkorpergehauses ist auch 

Brennkammer 15 nachgeschalteten ExpansionsdOse 6. 40 noch die AuBenschraubhtilse 8 aufgenommen, die mit 

Die Zufiihrung der Spritzzusatzwerkstoffe erfolgt fiber ihrem Flanschring 9 zusammen mit dem AuBenwasser- 

die gegenuberliegenden Radialbohrungen bzw. Zufuhr- mantel 12, bzw. dessen Flansch 40 die Spannhulse 10 

bohrungen 14 der Spannscheibe 10 im Obergang in die einschlieBt Mit dem Bezugszeichen 3 ist der Miscb- 

Kanale 14a der Expansionsduse. ErfindungsgemaB er- blocktrager und mit dem Bezugszeichen 4 der Injektor- 

folgt diese Zufahrung genau am Obergang 16 der Ex- 45 mischblock gekennzeichnet Neben den erfindungswe- 

pansionsdilse 6 von der ersten Stufe 6a zur zweiten sentlichen Elementen, Anordnungen und Applikationen 

Stufe6b.Der Obergang wird durch eine Stufe 18 gebil- entspricht die Funktion vorgenannter Elemente den 

det, wobei von der ersten Stufe 6a die zur Brennkammer Brennem, wie eingangs zitiert. An dem der Expansions- 

15 hinweist, zur zweiten Stufe 6b eine Aufweitung vor- dOse 6 wegweisenden Ende befindet sich der Betriebs- 

liegt. Im Bereich der Spritzzusatzwerkstoffzufiihrung 50 komponenten-HeckanschluBblock 5. In diesem sind die 

besitzt die Expansionsduse 6 einen Bund 20, auf der die Anschlflsse 25. 26 und 30 eingebracht Ober die Zentral- 

Spannscheibe 10 aufsitzt Der Bund 20 ist mit axialen bohrung 28 bzw. die axiale zentrische Zufuhrung 31 

Kuhlwasserbohrungen 23 durchsetzt. kann der Spritzzusatzwerkstoff in die Brennkammer 15 

Wie bereits erwihnt, wurde erfindungsgemaB, um die eingefiihrt werden. 

radiale Pulver- oder SpritzdrahtzufQhrung am Brenner 55 Hier sind VerschleiBschutzrOfarchen 32 integriert, die 

1 zu ermoglichen, quer zur Spritzachse in den HVOF- erfindungsgemaB auch weiter in die Brennkammer ge- 

Spritzbrenner 1 eine Spannsdieibe 10 mit Kiihlwasser- gen die Expansionsdusenbohrung 17 zu hinausgefiihrt 

bohrungen 38 (Vor- und RQcklauf) sowie Zufuhrungska- werden kCnnen. Mit dem Bezugszeichen 13 ist die 

naie 14 mit VerschleiBschutzhulsen 39 integriert, die Spritzachse gekennzeichnet, die sich koaxial durch den 

zwischen dem Flanschring 9 und dem Flansch 40 der eo AnschluB 25, die Zentralbohrung 28, durch die Brenn- 

AuBenschraubhllise 12 eingebaut und flxiert sind. kammer 15, bis hin zur ExpansionsdOsenbohrung 17 er- 

Die Spannscheibe 10 ist an der Kontaktstelle 19 mit streckt. Mit dem Bezugszeichen 11 ist der Innenwasser- 

dem kuhlwasserdurchstromten Bund 20 auf der Expan- mantel gekennzeichnet, der in ans ich bekannter Weise 

sionsdflse 6 rechts und links von den beiden Pulverzu- zwischen der Expansionsduse 6 und dem AuBenwasser- 

fflhrungsbohrungen 14 in der Expansionsduse 6 mit 65 mantel 12 Zu- und RuckfiihrungskOhlkanaleschafft 

Weichdichtelementen 21, bevorzugterweise 0-Ringen, Am AnschluB 25 des HeckanschluBblocks 5 des 

gegen das Eindringen von KQhlwasser abgedichtet Die HVOF-Brenners 1, kann Wasserstoff als Pilot- und 

spezielle Ausgestdtung der Dichtstelle zwischen der ZQndgas Ober einen an sich bekannten vorgeschalteten 
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Sicherungsautomaten mit Gasriicktrittssicherung in die seibstverstandlich die Brennkammer 15 und die Expan- 

Brennkammer 15 eingespeist werdeiL Bevorzugterwei- sionsdiise 6 in einem geschlossenen Kiihlkreislauf mit 

se wird hier ein Zustrdmdruck von 8 bis 15 bar mit etwa Wasser gekuhlL Ober den HeckanschluB 30 wird von 

50 bis 100 1/min H2 wahrend der Pilotphase gewShlt einem ans ich bekannten leistungsstarken Kuhlblocksy- 

Ober den AnschluB 26 wird ebenfalls flber eine verge- 5 stem entmineralisiertes Kuhlwasser eingespeist und 

schaltete und an sich bekannte Explosionsschutzsiche- durchstrfimt das ganze Kuhlsystem des Brenners 1, urn 

rung mit Gasrucktrittssicherung, die hier nicht naher aus dem AnschluB 26 mit der Bezeichaung "water out- 

dargesteUt ist, etwa 25 bis 50 1/min Sauerstoff bei ca. put" wieder auszutreten und in den Kuhlblock zurfick- 

15 bar Zustromdruck eingespeist Der Sauerstoff tritt zustromen. Das Kuhlwasser nimmt etwa 20 bis 30% der 
aus den Injektormischbohrungen 41 und 42 in die 10 eingesetzten thermischen Energie auf, wahrend der 

Brennkanmer 15 und vermischt sich mit dem Wasser- HVOF-Spritzprozefl durchgefiihrt wird und geht da- 

stoff, der aus der Zentralbohrung 28 austritt (AuBenmi- durch verloren. 

schung des ZUndgases mit O2). Das Wasserstoff-Sauer- Die Fig. 5 zeigt eine Variante des erfindungsgemaBen 

stoff-Gemisch stromt durch die Expansionsdusenboh- Brenners 1. Dieser Brenner 1 ist zum Betrieb mit alien 
rung 17 und tritt stimseitig aus, wo es elektrisch gezun- 15 technischen. brennbaren Gasen und flussigen flrcnn- 

det wird Aufgrund der geringen Stromungsgeschwin- stoffen in Verbindung mit Sauerstoff geeignet Zu er- 

digkeit in der Expansionsdusenbohrung 17 und der ho- kennen sind die VerschleiBschutzrdhrchen 32, fOr die 

hen Zundgeschwindigkeit des Pilotgasgeinisches schl&gt axiale zentrische Zufuhrung von SpritzzusaUwerkstof- 

dieHs + 02-Flammezurfick in die Brennkammer 15. fen in die Brennkammer 15. Diese ragen bis zu einem 
wahrend dieser Phase wird gleichzeitig uber die Ra- 20 Abstand von 7 bis 8 nun zum Austritt in die Expansions- 

dialanschlusse 29 fur die Spritzzusatzwerkstoffe von dQse 6 in die Brennkammer 15 hinein und smdwasserge- 

zwei Seiten N2 oder Ar als Pulvertransportgas in die kfihlt ausgebildet 

zweite Stufe 6a der Expansionsduse 6 bzw. deren Boh- Am Heckanschluflblock 5 sind auBer den normalen 

rung 17 eingespeist AnschlieBend werden O2 •+ H2 auf AnschlQssen fOr die ZufQhrung der Betriebskomponen- 
die vorgewahlten maximalen DurchfluBmengen hoch- 25 ten zwei separate Anschiilsse fur Kuhlwasser-Em- und 

gefahren, so daB eine Hj + OrHochgeschwindigkeits- Ausgang 33 und 34 zur Kuhlung der zentralen Spritz- 

flamrae entsteht, die aus der ExpansionsdOsenbohrungs- komponentenverschleiBschutzhulsen 32 vorgesehen, 

miindung 17a austritt Es stromen zu diesem Zeitpunkt speziell des Bereiches, der in die Brennkanmier 15 hin- 

nach vorgewahlten Daten etwa 30 bis 70 m^ G2 und 15 einragt und optimal gekuhlt wu-d. Der Vorteil dieser 
bis30m^H2.Nunwu-dbeiememDruckvon8bisl5bar 30 Konzeption liegt daran, dafi der zentrisch-axial zuge- 

flOssiger Brennstoff am AnschluB 30 uber einen vorge- fuhrte Spritzzusatzwerkstoff vorwiegend in Pulverform 

schalteten Sicherungsautomaten mit integrierter und an nach dem Austreten in die Brennkammer 15 nur eine 

sich bekannter RQckstromsicherung, vorwiegend Kero- sehr kurze Distanz zu uberwinden hat, urn in die Expan- 

sene, zugespeist Somit werden ca. 0,3 bis 0,8 1/min Ke- sionsdiisenbohrung 17 zu gelangen, ohne dafi Spritzpar- 
rosene uber das Dosier- und Injektormischsystem in die 35 tikel den ProzeB stdrend auf die Stirnseite der Brenn- 

Brennkammer 15 mit O2 optimal vermischt und zer- kammer 15 gelangen konnen und sich dort ablagern und 

staubt, in die Brennkammer 15 eingepreBt Das feinzer- anbacken. Durch die kurze StreckenfOhrung des Spritz- 

staubte Kerosene-Sauerstoff-Gemisch, das aus den In- zusatzwerkstoffes durch die Brennkammer 15 wird auch 

jektormischbohrungen 41 und 42 austritt, entzOndet sich eine Oberhitzung bzw. Oberschmelzung des Spritzgutes 
sofort, so daB es zu einer extremen Gasexpansions- und 40 vermindert und unerwunschte Oxidations- und Phasen- 

Temperaturerhohung in der von auBen wassergekuhl- umwandlungen vermieden. 

ten Brennkammer 15 kommt Es entsteht ein Hyperso- Die Fig. 6 und 7 zeigen eine weitere Variante der 
nic-Flammenstrahl mit einer Leistung von 200 bis 400 vorliegenden Erfindung. Der Brenner 1 weist eine zwei- 
Kw, der mit mehrfacher Schallgeschwindigkeit aus der stufige, groBvolumige Brennkammer 15a auf, die prak- 
ExpansionsdusenbohrungsmQndung 17a austritt Im 45 tisch ebenfalls mit alien technischen, brennbaren Gasen 
Normalfall wird nun das Piiotgas H2 abgeschaltet, so und flussigen Brennstoffen betrieben werden kann. Die 
daB eine hochenergetische Kerosene-02-HVOF-Flam- Zuspeisung der draht-, stab- oder pulverformigen 
me entsteht Innerhalb der zweiten Expansionsdiisen- Spritzzusatze kann wahlweise axial-zentrisch durch die 
stufe 6b wird nun von zwei Seiten der Spritzzusatz- Brennkammer 15a oder radial der Brennkammer 15a 
werkstoff in den Hypersonic- Flammenstrahl einge- 50 nachgeschaltetquerzurSpritzachsel3 vonzweigegen- 
speist, geschmolzen und mit der extrem hohen, kineti- uberliegenden ZufUhrungen bzw. Radiaianschlussen 29 
schen Energie des Kerosene-Sauerstoff-Flammen- in die Expansionsdiise 6 erfolgea Der Vorteil dieser 
strahls mit ca. 1 500 bis 2000 m/sea auf die Substratober- Brennerkonzeption liegt basierend auf der groBvolumi- 
flache geschossen, wo eine dlchte, optimal haftende gen, zweistufigen Brennkammer 15a darin, daB er pro- 
Spritzschicht mit sehr geringer Porositat entsteht Die 55 blemlos mit solchen brennbaren Gasen m Verbindung 
so erzeugten HVOF-Spritzschichten weisen Druck- mit Druckluft oder Sauerstoff betrieben werden kann, 
spannungen auf und sind deshalb nicht rissempfindlicL die eine vergleichbar zu Wasserstoff oder Acetyien 
Mit der reinenKerosene-Sauerstoffflamme konnen vor- niedrige Zund- und Verbrennungsgeschwindigkeit be- 
wiegend metallgebundene Hartstoffschichten wie auch sitzen, z. B. Stadtgas, Methan-Butan-Gemisdie oder 
reine metallische Spritzschichten erzeugt werden. 60 Erdgas. 

Hochschmelzende Spritzwerkstoffe, wie z. B. Mo und In Fig. 9 ist der erfindungsgemaBe Brenner mit einem 

Ceramics, lassen sich mit dem Brenner 1 dann verarbei- zusatziichen DruckgasanschluB 35 als zusatzliche Op* 

ten, wenn in die Kerosene-02'Flamme zusatzlich ein don dargesteUt 

hochenergetisches Brenngas, wie z. B. Wasserstoff oder Ober den zusatziichen AnschluB 35 am Heckan- 

Methangas, eingespeist wu-d, urn die thermische Energie 55 schluBblock 5 kdnnen Kilhl- oder Schutzgase in den 

der Kerosene-02-Flamme so zu erhdhen, so daB die VerbrennungsprozeB beim Verbrennen der Brennstoff- 

vorgenannten Werkstoffe in ihr geschmolzen werden Oxidationsgase eingespeist werden, urn die Verbren- 

kdnnen. Wahrend des HVOF-Spritzprozesses wird nungstemperatur und andere Faktoren variieren zu 
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konnen, die sich positiv auf die Spritzqualit&t auswirken. 

Fig. 10 zeigt eine weitere Variante der vorliegenden 
Erfindung im waagerechten Langsschnitt. bei dem in 
dem Injektorgasmischblockzentrum 36 eine Zundkiirze 
37 eingebaut ist Der erfindungsgemaBe Brenner 1 be- 5 
sitzt eine zweistufige Brennkammer 15a und die Spritz- 
zusatzwerkstoffe werden der Brennkammer 15a nach- 
geschaltet, quer zur Spritzachse uber zwei gegenuber- 
liegende Einspeisvorrichtungen bzw. RadialanschlUsse 
29 in die ExpansionsdQse 6 eingebracht Beim Betrieb 10 
des HVOF-Brenners 1 mit den verschiedenen Brennga- 
sen in Verbindung mit Sauerstoff oder Druckluft wird 
das Gemisch in der Brennkammer 15a direkt beim Start 
elektrisch geziindet Die Verwendung eines Zundgasge- 
misches zur Erzeugung einer Pilotflamme. entf^ilt Da 15 
die Zundung von innen in der Brennkammer 15a erfolgt, 
ist auch beim Betrieb des Brenners 1 mit flQssigen 
Brennstoffen mit Druckluft oder Sauerstoff die Erzeu- 
gung einer H2 + Or Pilotflamme nicht erforderlich, z. B. 
kann das Kerosene-02-Gemisch bei der Inbetriebnah- 20 
me direkt in der Brennkammer 15a geziindet werden. 

In den weiteren Figuren, auf die in der vorliegenden 
Beschrelbung nicht naher eingegangen wurde, sind die 
gleichen Elemente mit den gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet 25 

Bezugszeichenliste 

I Brenner 

2Grundk6rpergehause 30 

3 MischblocktrSger 

4 Injektormischblock 

5 Betriebskomponenten-HeckanschluBblock 

6 WassergekQhlte Brennkammer mit nachgeschalteter 
ExpansionsdQse 35 

7 Zwischenspannschraubhulse fiir Brennkammer-KQhl- 
wasserfQhrungshulse 

8 AuBenschraubhiilse mit Flanschhalterung 

9 Flanschring 

lOSpannscheibe 40 

I I Innenwassermantel 

12 Aufienwassermantel 

13 Spritzachse 

14 Zufiihrbohrungen in 10 

15 Brennkammer 45 

16 Obergang der ExpansionsdQse 6 von erster Stufe zur 
zweiten Stufe 

17 Expansionsdiisenbohrung 

18 Stufe bei 16 

19 Kontaktstelle so 

20 KQhlwasserdurchstrdmter Bund von 6 

21 Weichdichtelemente/O-Ringe 

22 Dicht- und Einmundungsbereich von 14 

23 Axiale KQhlwasserbohrungen in 20 

24 Dosierungsbohrungen fiir flussige Brennstoff e 55 
25Anschlu6 

26AnschluB 

27 Injektormischbohrungen 
28Zentralbohrung 

29 Radialanschliisse 60 
30AnschluB 

31 axiale zentrische Zufiihrung 

32 VerschleiBschutzr5hrchen 

33 Zus^tzlicher Anschlufi far VerschleiBhQlsenkQhlung 
(Eingang) 65 

34 Zusitzlicher AnschluB fur VerschleiBhuIsenkiihIung 
(Ausgang) 

35 AnschluB fQr KQhl- und Schutzgas 
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36 Injektorgasmischblockzentrum 

37 ZOndkerze 

38 KQhlwasserbohrung in 10 

39 VerschleiBschutzhulsen von 14 
40Flansch von 12 

41 Injektormischbohrung 

42 Injektormischbohrung 

PatentansprOche 

1. Universell anwendbarer Hochgeschwindigkeits- 
Flamraspritzbrenner zum Verspritzen von draht-, 
stab- und/oder pulverformigen Spritzzusatzwerk- 
stoffen. mit einem AnschluBblock zur Einleitung 
der Betriebsmedien, dem ein MischblocktrsLger so- 
wie ein daran anschlieBender Injektorinischblock 
mit folgender Brennkanmier mit Expansionsduse 
nachgeordnet sind, sowie mit einem Kuhlkreislauf- 
system fur die Betriebskomponenten, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Betrieb mit gasfdrmigen 
und/oder gleichzeitigen flussigen Brennstoffen in 
Verbindung mit Oxidationsgas, Druckluft und/oder 
Sauerstoff Mittel vorgesehen sind, die wahlweise 
eine zentrische Zufuhrung der Spritzzusatzwerk- 
stoffe vom HeckanschluBflansch (5) des Brenners 
(1) durch die wassergekQhIte Brennkammer (15) 
mit nachgeschalteter ExpansionsdQse (6) in das 
Zentrum des Hypersonic-Flanmienstrahls oder ra- 
dial quer oder geneigt zur Spritzachse (13) aus min- 
destens zwei gegenliberliegenden Zufiihrungsboh- 
rungen (14) nach der Brennkammer (15) in Spritz- 
richtung angeordnet in das Zentrum der wasserge- 
kOhlten ExpansionsdClse (6) gewMhrleisten. 

2. UniverseD anwendbarer Hochgeschwindigkeits- 
Flammspritzbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel zur universellen An- 
wendbarkeit durch eine zwischen dem Flansch (40) 
eines AuBenwassermantels (12) und dem auf einer 
. Aufienschraubhulse (8) sitzenden Flanschring (9) 
angeordneten Spannscheibe (10) gebildet sind 

3. Universell anwendbarer Hochgeschwindigkeits- 
Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine Expansionsdiise (6) 
vorgesehen ist, welche einstufig oder mehrstufig 
ausgebildet ist. 

4. Universell anwendbarer Hochgeschwindigkeits- 
Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zufuhrungsbohrun- 
gen (14) fur die Spritzzusatzwerkstoffe in der 
Spannscheibe (10) angeordnet sindL 

5. Universell anwendbarer Hochgeschwindigkeits- 
Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zufuhrungsbohrun- 
gen (14) der Spannscheibe (10) am Obergang (16) 
der ExpansionsdOse (6) von der ersten Stufe (6a) 
zur zweiten Stufe (6b) in die Expansionsdiisenboh- 
rung (17) einmiindend angeordnet sind. 

6. Universell anwendbarer Hochgeschwindigkeits- 
Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafl am Obergang (16) zwi- 
schen erster Stufe (6a) und zweiter Stufe (6b) der 
ExpansionsdQse (6) eine Stufe bzw. Treppe (18) ge- 
bildet ist 

7. Universell anwendbarer Hochgeschwindigkeits- 
Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen erster Stufe 
(6a) und zweiter Stufe (6b) der ExpansionsdQse (6) 
eine von der ersten zur zweiten Stufe fQhrende 
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Aufweitungvorliegt 

8. Universell anwendbarer Hochgeschwindigkeits- 
Flamnispritzbrenner nach Anspruch 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Funkdonselemente 
im Baukastenprinzip austauschbar sind. 5 

9. Universell anwendbarer Hochgeschwindigkeits- 
Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spritzzusatzwerk- 
stoff e uber die gegenuberliegenden radialen Zufflh- 
ningsbohrungen (14, 14a) in der Spannscheibe (10) 10 
bzw. Expansionsdiise (6) genau am Obergang (16) 
bzw. in die zweite Stufe (6b) der ExpansionsdOse (6) 
zufuhrbar sind. 

10. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- 
keits-Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 9, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die Expansionsdiise 
(6) im Dicht- und Einmiindungsbereich (22) der 
Spritzzusatzbohrungen (14) mit einem zyimdri- 
schen Bund (20) versehen ist 

11. UniverseU anwendbarer Hochgeschwindig- 20 
keits-FIammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Spannscheibe (10) 
an der Kontaktstelle (19) mit dem ktlhlwasser- 
durchstrdmten Bund (20) auf der ExpansionsdOse 
(6) beidseits von den Pulverzufiihrbohrungen (14a) 25 
in der Expansionsdiise (6) mil Weichdichtelemen- 
ten (21) gegen das Eindringen von KQhIwasser ab- 
gedichtet ist 

12. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- 
keits-Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 11, 30 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Weichdicbtele- 
mente (21) durch 0-Ringe gebildet sind. 

13. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- 
keits-Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Bund (20) der Ex- 35 
pansionsduse (6) mit einer Vielzahl von axialen 
Kiihlwasserbohrungen (23) zur Kuhlung der 
Weichdichtelemente (21) wihrend des Brennerbe- 
triebes und zur Vermeidung von KfiJilwasserein- 
tritt in die Expansionsdiise (6) versehen ist 40 

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Injektormischblock (4) Do- 
sierungsbohrungen (24) fiir fliissige Brennstoffe im 
Injektorbereich aufweist 

15. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- 45 
keits-Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der axialen-zentri- 
schen ZufQhrung(31) fiir den Spritzzusatzwerkstoff 
Verschlei6schut2r^hrchen(32) eingesetzt sind. 

16. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- so 
keits-Flammspritzbrenner nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die VerschleiBschutz- 
rohrchen (32) in die Brennkaminer (15) ragen. 

17. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- 
keits-Flammspritzbrenner nach Anspruch 16, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die VerschleiBschutz- 
rShrchen (32) bis in den unmittelbaren Einmiin- 
dungsbereich in die Expansionsdurchbohrung (6) in 
die Brennkammer (15) hineinragen. 

18. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- go 
keits-Flammspritzbrenner nach Anspruch 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet daB die VerschleiBschutz- 
rdhrchcn (32) wassergekCihIt ausgebildet sind. - 

19. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- 
keits-Flammspritzbrenner nach Anspruch 15 bis 18, 65 
dadurch gekennzeichnet daB am HeckanschluB- 
block (5) des Brenners (1) auBer den normalen An- 
schlilssen fQr die ZufQhrung der Betriebskompo- 
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nenten zwei separate Anschliisse (33, 34) fiir Kiihl- 
wasser-Ein- und Ausgang zur Kuhlung der zentra- 
len Spritzkomponenten VerschleiBschutzhillsen 
(32), speziell des Bereiches, der in die Brennkammer 
hineinragt, angeordnet sind. 

20. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- 
keits- Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bb 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Brenner (1) min- 
destens ein- oder zweistufige oder mehrstufige 
Brennkaminern(15a) aufweist 

21. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- 
keits-Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet daB zum Zwecke der Va- 
riationsmoglichkeit der Verbrennungstemperatur 
und weiterer Faktoren am HeckanschiuBblock (5) 
des Brenners (1) mindestens ein zusatzlicher An- 
schluB (35) zur Einleitung von KOhl- oder Schutz- 
gasen in den VerbrennungsprozeB beira Verbren- 
nen der Brennstoff-Oxidationsgase vorgesehen ist 

22. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- 
keits-Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Injektormisch- 
blockzentrum (36) eine Zundkerze (37) angeordnet 
ist 

23. Universell anwendbarer Hochgeschwindig- 
keits-Flammspritzbrenner nach Anspruch 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennkammer 
(15a) groBvolumig ausgebildet ist 

24. Brenner nach Anspruch 1 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spannscheibe Kuhlwasser- 
bohrungen (38) aufweist, die quer zu den radialen 
Zufiihrbohningen (14) die Spannscheibe (10) durch- 
setzen. 

25. Brenner nach Anspruch 1 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zufiihrbohningen (14) der 
Spannscheibe (10) von VerschleiBschutzhulsen (39) 
umgeben oder gebildet sind 

26. Verfahren zum Bctreiben des universell an- 
. wendbaren Hochgeschwindigkeits-Flammspritz- 
brenner nach den Anspruchen 1 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet daB beim Betrieb mit gasformigen 
Brennstoffen in Verbindung mit Sauerstoff der 
Brenner optimal sowohl radial als auch axial zen- 
trisch gleichzeitig mit Spritzzusatzwerkstoffen be- 
schickbar ist 

27. Verfahren zum Betreiben des universell an- 
wendbaren Hochgeschwindigkeits-Flammspritz- 
brenner nach den Anspriichen 1 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Betrieb mit fliissigen 
Brennstoffen der Brenner (1) mit einem spezifi- 
schen Injektormischblock (4) fiir die Mischung von 
flussigem Brennstoff und Sauerstoff bestiickbar ist 

28. Verfahren nach Anspruch 26 und 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB am far die zentrisch-axiale 
Einbringung der Spritzzusatzwerkstoffe in den 
Brenner vorgesehenen AnschluB (25) des Heckan- 
schluBblocks (5) Wasserstoff als Pilot- und ZOndgas 
Ober einen vorgeschaiteten Sicherungsautomaten 
mit Gasrucktrittssicherung in die Brennkammer 
(15) einfQhrbar ist 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einfiihrung des Pilot- und Zand- 
gases bei emem Zustrdmdruck von ca. 5 bis 15 bar 

erfolgt 

30. Verfahren nach Anspruch 26—29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der AnschluB (26) Qber eine vor- 
geschahete Explosionsschutzsicherung mit Gas- 
rilcktrittssicherung mit Sauerstoff speisbar ist. der 
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nach Austritt aus den Injektormiscbbohrungen in 
die Brennkammer (15) mit aus der Zentralbohrung 
(28) austretenden Wasserstof f mischbar ist 

31. Verfahren nach Anspruch 26—30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Wasserstoff-Sauerstoffge- 5 
misch nach Durchstromen der Expansionsdusen- 
bohrung (17) und stiraseitigem Austritt elektrisch 
geziindetwird 

32. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Sauerstoffzufuhrung uber den 10 
entsprechenden AnschluB (26) im Umf ang von ^ 25 
bis ^lOOOl/min und > ca. 15 bar Zustrdmdruck 
erfolgt. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der Operationsphase gleich- 15 
zeitig tlber die Radialanschliisse (29) fUr die Spritz- 
zusatzwerkstoffe von zwei Seiten Pulvertransport- 
gas in die zweite Stuf e (6b) der Expansionsduse (6) 
eingespeistwird. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB als Pulvertransportgas N2, Ar oder 
andere nicht brennbaren Gase Anwendung findet 

35. Verfahren nach Anspruch 26—34, dadiutii ge- 
kennzeichhet, daB zur Biidung einer Hochge- 
schwindigkeitsflanune Sauerstoff und Wasserstoff 25 
auf die vorgewiUilten DurchfluBmengen hochge- 
fahrenwerden. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DurchfluBmengen etwa 30 bis 60 

O2 und 1 5 bis 30 H2 betragen. 30 

37. Verfahren nach Anspruch 26—36, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am AnschluB (30) iiber einen 
vorgeschalteten Sicherungsautomaten mit inte- 
grierter RQckstromsicherung, flQssiger Brennstoff 
zugespeistwird. 35 

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als flOssiger Brennstoff Kerosene, 
Methanol u. a. eingesetzt werden. 

39. Verfahren nach Anspruch 37 und 38, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Zuspeisedruck fUr flQssige 40 
Brennstoffe 8 bis 15 bar betragt. 

40. Verfahren nach Anspruch 37—39, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB ca. 03 bis 0,8 1/min. Kerosene 
Oder gleichwertiger fliissiger Brennstoff uber das 
Dosier- und Injektormischsystem in die Brennkam- 45 
mer (15) mit O2 vermischt und zerst^ubt in die 
Brennkammer eingepreBt werden. 

41. Verfahren nach Anspruch 26—40, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Biidung einer hochenerged- 
schen Kerosene-02-HVOF-Flamme das Pilotgas 50 
H2 abgeschaltet wird. 

42. Verfahren nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
beim Einsatz von hochschmelzenden Spritzzusatz- 
werkstoffen, wie z. B. Mo und Ceramics zum Zwek- 55 
ke der Biidung einer Kero5enen-02-Flamme mit 
erhohter thermischer Energie und zur Schmelzung 
hochschmelzender Spritzzusatzwerkstoffe in die- 
ser Flamme zusStzlich ein hochenergetisches 
Brenngas zugefuhrt wird €o 

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als hochenergetisches Brenngas z. B. 
Wasserstoff oder Methangas oder andere Brennga- 
se Oder Brenngasgemische verwendet wird. 

44. Verfahren nach Anspruch 26-43, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB das Gemisch in der Brennkam- 
mer direkt beim Start elektrisch gezandet wird. 
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